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ZUSAMMENFAS SUNG 



Verfahren zur seismischen Da t enver arbe i t ung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbeitung 
eines seismischen 3-D MeSdatensatzes bestehend aus 
einer Vielzahl von seismischen Spuren, die jeweils eine 
Reihe von mit Amplitudenwerten belegten Datenpunkten 
aufweisen. Durch Auswahlen eines Ref erenzausschnittes 
an einer vorbestimmten Lokation und Tiefe, der 
benachbarte Spurabschnitte mehrerer seismischer Spuren 
umfafit; Bestimmen der Ahnlichkeit zwischen dem ausge- 
wahlten Referenzausschnitt und lokalen Ausschnitten 
seismischer Daten aus dem MeSdatensatz und Erzeugen 
eines dem Mefidatensatz entsprechenden Datenvolumens mit 
den ermittelten, jedem Datenpunkt zugeordneten 
Ahnlichkeitswerten als Attribut wird bei der 
Verarbeitung eine Klassif izierung des Untergrundbildes 
durch einen absoluten Vergleich der MeSdaten mit einem 
Ref erenzmusterausschnitt als Interpretations instrument 
ermoglicht. 
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BESCHREIBUNG 



Verf ahren zur seismischen Datenverarbeitung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbeitung 
eines seismischen 3-D MelSdatensatzes bestehend aus 
einer Vielzahl von seismischen Spuren, die jeweils eine 
Reihe von mit Amplitudenwerten belegten Datenpunkten 
aufweisen . 



Seismische Erkundungsverfahren werden weltweit genutzt, 
urn neben Informationen aus abgeteuften Bohmngen 
zusatzliche Erkenntnisse uber Verbreitung von 
15 geologischen Strukturen im Untergrund zu erhalten. 

Oftmals kann aufgrund von Informationen aus seismischen 
Daten auf weitere kostenintensive Erkundungsbohrungen 
verzichtet Oder ihre Zahl auf ein Minimum eingeschrankt 
werden 

20 

Bei der seismischen Erkundung des Untergrundes werden 
Sensoren (Geophone /Hydrophone) benutzt, die 
hintereinander aufgereiht (2D-Seismik) Schallwellen 
empfangen. Diese Wellen werden von einer seismischen 
Quelle, beispielsweise Sprengladung, Vibrationsanregung 
Oder Luf tpulsern (airguns) , angeregt und von den 
Erriflflh-inhf.Pn T. an diP Ohprf 1 ^rhp *n riinKrt** 1 ^kfi erf. , 

Dort werden sie von den Sensoren registriert und in 
Form einer Zeitreihe aufgezeichnet . Diese Zeitreihe 
30 stellt die ankommende seismische Energie in Form von 
Amplitudenschwankungen dar. Sie wird digital 
gespeichert und besteht aus gleichmaSig angeordneten 
Datenpunkten (Samples) , die durch die Zeit und den 
zugehorigen Amplitudenwert gekennzeichnet sind. Eine 



solche Zeitreihe wird auch als seismische Spur 
bezeichnet. Die MeSreihe wandert iiber das zu 
untersuchende Gebiet, so da£ mit dieser Anordnung ein 
2D seismisches Profil "auf genommen wird. 

Die nachfolgende Weiterverarbeitung (Processing) hat 
eine' Rauschunterdruckung z. B. durch Stapeln Oder 
Filtern zum Ziel . Resultierende Ergebnisse sind 
Vertikalprof ile, in denen Amplituden und Laufzeiten 
sowie aus Amplituden abgeleitete Attribute dargestellt 
sind, die als Grundlage fur die weitere geologische 
Auswertung dienen. Die geologischen Schichten lassen 
sich auf einem Profil durch die laterale 
Amp 1 i t udenane i nande r r e i hung ve r f o 1 gen . 

Werden die Da ten nicht nur entlang einer Linie sondern 
in einem f lachenmaSigen Raster auf genommen, ergibt sich 
ein dreidimensionales Datenvolumen . Im Fall des 3D- 
Volumens wird einem beliebigen Punkt im Untergrund, 
beschrieben z. B. durch kartesische Koordinaten, ein 
Amplitudenwert zugeordnet. Die vertikale Richtung wird 
in Zeit (Schallauf zeit) gemessen. 

Bei der weiteren Datenverarbeitung wer,den die MeSdaten 
korrigiert, gefiltert und ggf . konvertiert. Das 
Ergebnis ist ein seismisches Volumen in Form eines 3D- 

physikalische Eigenschaf ten des untersuchten 
Untergrundes darstellt. 

Aus diesem Datensatz konnen beliebige Schnitte, wie 
z. B. vertikale Profile und horizontale Karten aus 
verschiedenen Teufen extrahiert werden, die ! im weiteren 
Verlauf von Geophysikern und Geologen interpretiert 




werden. Da diese Interpretation der gewonnenen 
seismischen Abbilder im wesentlichen eine optische 
Korrelation umfaSt, sind Versuche unternotnmen worden, 
diese von einem Oder mehreren Interpreten abhangige, 
subjektive Auswertung zu automat isieren . 

Aus der WO 96/18915 ist ein Verfahren zur seismischen 
Datenverarbeitung bekannt, bei dem ein seismisches 3D- 
Volumen in eine Vielzahl von vertikal ubereinander- 
stehenden und beabstandeten horizontalen Scheiben 
aufgeteilt wird, wobei wenigstens eine Scheibe in eine 
Vielzahl von Zellen geteilt wird. Dabei weist jede 
Zelle wenigstens 3 Spurabschnitte auf , wobei der erste 
und zweite Spurabschnitt in eine Vertikalebene in 
15 Prof ilrichtung (inline) und der dritte Spurabschnitt 

tnit dem ersten Spurabschnitt in einer Vertikalebene im 
wesentlichen senkrecht zur Prof ilrichtung (crossline) 
angeordnet sind. Dann wird eine Kreuzkorrelation 
zwischen jeweils zwei Spurabschnitten in den beiden 
20 Vertikalebenen durchgef uhrt , die von der Schichtneigung 
abhangige inline- und crossline-Werte ergeben. Die 
{Combination dieser * Werte in einer Zelle ergibt einen 
Koharenzwert fur die Zelle, der einem Datenpunkt der 
Zelle zugeordnet wird. Das Endergebnis ist wiederum ein 
3D-Datenvolumen, aus dem beliebige Schnitte extrahiert 
und dargestellt werden konnen. 



Aus der EP 0 832 442 Al ist ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur seismischen Datenverarbeitung mittels 
30 Koharenzcharakteristik bekannt, bei dem in zur o.g. 

Druckschrift ahnlichen Weise ein seismisches Volumen in 
horizontale Scheiben und diese wiederum in Zellen 
unterteilt werden. Diese Zellen sind im einfachsten 
Fall wiirf elf ormig. Aus dem in einer Zelle befindlichen 
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wenigstens zwei Spurabschnitten wird eine Korrelations - 
matrix als Sutnme der Differenzen jeweils des inneren 
und des auSeren Produkts der Wertetupel aus den 
Spurabschnitten gebildet. Als Mafi fur die Koharenz wird 
dann der Quotient aus dem groSten Eigenwert der Matrix 
und der Suirane aller Eigenwerte berechnet . Als Ergebnis 
entsteht wiederum ein 3D-Volumen bestehend aus 
Koharenzwerten . 

Desweiteren betrifft die EP.O 796 442 Al ein Verfahren 
und eine Anlage zur seismischen Datenverarbeitung, bei 
dem ein Koharenz verfahren , basierend auf einer 
Semblanceanalyse, durchgefuhrt wird. Ahnlich zu den 
beiden vorgenannten Verfahren wird ein seismisches 
15 Datenvolumen in wenigstens eine horizontale Zeitscheibe 
und diese in eine Vielzahl von dreidimensionalen 
Analysezellen eingeteilt, wobei jede Zelle zwei 
vorbestimmte, zueinander senkrechte Lateralrichtungen 
und wenigstens funf nebeneinander angeordnete 
20 seismische Spurabschnitte darin aufweist. In der 

jeweiligen Zelle wird dem entsprechenden Datenpunkt ein 
Semblancewert der in^der Zelle befindlichen 
Spurabschnitte zugeordnet . Die Semblance ist hierbei 
ein bekanntes MaS fur die Ubereinstimmung seismischer 
Spurabschnitte. Dabei wird durch ein Absuchen 
verschiedener Schichtneigungen und Richtiingen das 

fiinfallpn nnri flip Ki nf all sri rhfnng dps analysiprfpn 

Reflektors durch die beste Koharenz ermittelt. Neben 
dem Semblancewert werden dann fur jede Zelle auch die 
30 berechneten Neigungsdaten angezeigt . 

Ferner ist von C. Hellmich, H. Trappe und J. Fertig mit 
dem Titel "Bildverarbeitung seismischer Attribute und 
Geostatistik im Oberkarbon" eine Bildbearbeitungs- 



methode bekannt, die eine quantitative Charakterisie- 
rung seismischer Darstel'lungen ermoglicht und somit 
weitere Interpretationen der Lithologie zulaSt. Dabei 
werden unterschiedliche Bildverarbeitungsf ilter auf 
Amplitudenkarten angewandt und die Schwankungen bzw. 
die Kontihuitat der Amplitudenwerte der naheren 
Umgebung quantif iziert . Diese Filter stellen 2D- 
Mehrspurf ilter dar, mit denen die lokale Umgebung urn 
einen Datenpunkt herum ausgewertet wird. Verwendete 
Operatoren hierfur sind u.a. Entropie und Dispersion. 
Mit alien Attributen konnen Karten zur Interpretation 
erzeugt werden. Dabei sind die GroEen "Entropie" Oder 
"Dispersion" MaSzahlen, die Schwankungen bzw. 
Kontinuitaten der Amplitude in der lokalen Umgebung 
quantif izieren . 

Dabei ist hervorzuheben, daS in den vorgenannten 
Verfahren nur relative Vergleiche in der lokalen 
Umgebung eine s Datenpunktes betrachtet werden. Somit 
20 fallen beispielsweise lateral kontinuierlich und sich 
langsam andernde Umgebungsbedingungen bei den 
vorgenannten Auswerteverf ahren nicht auf . Auch in der 
^^^^ Ausfuhrung gemafi Anspruch 19 der WO 96/18915 wird 
m m zunachst nur eine relative, d. h. auf die einzelne 
^^£5 Zelle bezogene Ahnlichkeit bestimmt. Die so berechneten 
Ahnlichkeitswerte werden mit ebenso berechneten 

Ahnliehkcifcawegfeen von einem Volumen mife bekannt or 

Kohlenwasserstof f lagerstatte verglichen und die 
Bohrlokation in dem neu untersuchten Volumen aus dem 
30 Vergleich der Koharenzwerte mit den Koharenzwerten des 
Volumens der bekannten Kohlenwasserstof f lagerstatte 
bestimmt. Gleichwohl gehen auch hier in den Vergleich 
nur relativ in einer lokalen Umgebung (Zelle) 
ermittelte Koharenzwerte ein. 
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur 
seismischen Datenverarbeitung anzugeben, bei dem eine 
Klassif izierung der Daten liber ein gesamtes 
MeSdatenvolumen nach absoluten Kriterien erf olgt . 

Gelost wird diese Aufgabe mit einem Verfahren gemaS 
Patentanspruch 1 . 

Sind die geologischen Verhaltnisse des zu 
untersuchenden Untergrundes an einer Lokation innerhalb 
des vom seismischen Datenvolumen uberdeckten Gebietes 
bekannt, beispielsweise aus Bohrlochinformationen, wird 
die Ahnlichkeit der seismischen Signale im gesamten 
MeSdatenvolumen mit dem Signal an dieser Lokation von 
bekannter Geologie bestimmt. Dabei wird angenommen, da£ 
ahnliche geologische Verhaltnisse ein ahnliches 
seismisches Signal hervorrufen, um so uber die 
Ahnlichkeitsbestimmung die an der Bohrlokation 
bekannten geologischen Verhaltnisse auf andere Bereiche 
ubertragen bzw. dort wiederfinden zu konnen. 

Erf indungswesentlich ist dabei der Vergleich des 
jeweilig betrachteten lokalen Ausschnittes mit einem 
vorbestimmten Ref erenzausschnitt , der ebenfalls aus, 
benachbarten Spurabschnitten mehrerer seismischer 
Souren besteht , Damit wird zu einem Referenzmuster, daS 
neben der zeitlichen Ausdehnung entlang einer 
seismischen Spur (Zeitreihe) auch eine laterale 
30 Ausdehnung aufweist, ein absoluter Bezug hergestellt. 

Somit kann die Berucksichtigung auch lateraler 
Veranderungen bei dem Mustervergleich bezogen auf das 
Referenzmuster Wahrscheinlichkeitsaussagen fiir 
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geologische Gegebenheiten in lateraler Richtung 
lief em. Somit lassen sich sowohl lateral kleinraumige 
Anderungen und aufgrund des absoluten Vergleichs 
bezogen auf ein Ref erenzmuster auch Anderungen uber 
weite Entfernungen mit hoher Wahrscheinlichkeit 
erkennen. .Weiter ist es aber auch moglich, lateral sich 
langsam verandernde Strukturen aufgrund des absoluten 
Vergleichs mit dem Ref erenzmuster durch abnehmende oder 
wieder zunehmende Ahnlichkeit nachzuweisen . 

Damit hat die Auswahl eines volumenf ormigen 
Ausschnittes den Vorteil, daS neben der vertikalen 
Verteilung der Amplitudeninf ormation als kennzeichnende 
GroBe auch die laterale Anderung des seismischen 
Signals zur Charakterisierung des Untergrundes 
berucksichtigt wird. Es ist wissenschaf tlich dargelegt, 
daS aufgrund der Kenntnisse der lateralen Anderung der 
Geologie Aussagen beziiglich der Machtigkeit von 
Sandkorpern bzw. des sedimentologischen Umfeldes 
gemacht werden konnen. Motiviert durch diese 
Beobachtungen wird fur das gesamte Datenvolumen die 
Ahnlichkeit der lokalen seismischen Daten mit der 
globen Referenz bestimmt. Ein Mafi fur diese Ahnlichkeit 
ist z. B. die Dispersion von Ref erenzdaten und lokalen 
Daten, aber auch eine mittelwertoptimierte 
Semblancefunktion auf deri kombinierten Ref erenzdaten 
und den lokalen Daten kommt zum Einsatz. = 



Insgesamt ist somit eine Klassif izierung der 
30 Datenpunkte des seismischen Volumens nach absoluten 
Kriterien gegeben. 



Wenn die GrdSe des Ref erenzausschnittes und der lokalen 
Ausschnitte je Dimensionsrichtung 3 bis 7 Datenpunkte 
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umfaEt, ist einerseits eine fur die Datenauswertung 
ausreichende Anzahl von Datenpunkten gegeben und 
andererseits konnen auch kleinraumige Strukturen im 
Signalbild mit der Analyse erkannt werden. So haben 
beispielsweise kohl enwassers toff uhrende Schichten 
haufig eine . vertikale Machtigkeit im seismischen 
Signal, die deutlich unter 10 Sample liegt. Wichtig 
dabei ist, daS auch eine ausreichende Anzahl 
benachbarter Spuren in den jeweilig betrachteten 
Ausschnitten umfafit sind, urn die laterale 
Charakteristik des Umfeldes im Vergleich mit zu 
berucksichtigen. Urn hier ebenfalls lateral kleinraumige 
Veranderungen erfassen zu konnen, sollten auch in jeder 
Lateralrichtung hochstens 10 Datenpunkte umfaSt werden. 

Der Ref erenzmusterausschnitt und die lokalen 
Ausschnitte sind bei einem bevorzugt zu verwendenden 
3-D MeSdatensatz im einfachsten Fall quaderf ormige 
Ausschnitte der seismischen Daten an der jeweiligen 
Lokation und Teufe. Gleichwohl sind weitere 
volumenf ormige Ausschnittsf ormen fur 3-D Daten denkbar. 

Wenn die lokalen Ausschnitte und/oder der 
Ref erenzausschnitt entsprechend einer jeweils lokalen 
Vorzugsneigung und -neigungsrichtung verformt werden, 
sind die zur Analyse verwendeten Ausschnitte besser den 
jeweiligen geologischen Verhaltnissen angepaSt « 

Die lokalen Vorzugsrichtungen 'werden beispielsweise 
dadurch ermittelt, daS vor dem Bestimmen der 
Ahnlichkeit zwischen Ref erenzausschnitt und lokalen 
Ausschnitten durch iteratives Bestimmen der Ahnlichkeit 
nach Neigung und Neigungsrichtung gegeneinander 
versetzter benachbarter Spurabschnitte fur den 



Ref erenzausschnitt und jeweils fur den lokalen 
Ausschnitt diejenige Neigung und Neigungsrichtung 
gesucht wird, die die grofite Ahnlichkeit der 
Spurabschnitte des Ref erenzausschnittes und jeweils des 
lokalen Ausschnittes ergibt . 
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Alternativ kann die Neigung und Neigungsrichtung auch 
dadurch bestimmt werden, daS bei der Auswahl des 
Ref erenzausschnittes dort nach der Neigung und 
Neigungsrichtung mit der groSten Ahnlichkeit der zum 
Ref erenzausschnitt gehorenden Spurabschnitte gesucht 
wird, wpbei dann beim Bestimmen der Ahnlichkeit 
zwischen Ref erenzausschnitt und lokalen Ausschnitten 
jeweils diejenige relative Neigung zwischen 
Ref erenzausschnitt und lokalen Ausschnitt ermittelt 
wird, die der groSten Ahnlichkeit zwischen beiden 
Ausschnitten entspricht. 
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Bei beiden alternativen Verfahren wird als Ergebnis 
neben dem Datenvolumen mit den gefundenen 
Ahnlichkeitswerten zusatzlich ein Datenvolumen mit den 
ermittelten Neigungswerten und ein weiteres 
Datenvolumen mit den ermittelten 
Neigungsrichtungswerten gebildet. 

Bevorzugt wird der Ref erenzausschnitt an einer Bohrung 
mit gesicherten lithologischen Inf ormationen 
ausgewahlt, so da£ die durch die Bohrung gesicherten 
geologischen Ve.rhaltnisse auf entsprechende Bereiche 
30 des untersuchten Datenvolumens mit groEer Ahnlichkeit 
ubertragbar sind. 




Ein Ref erenzausschnitt kann synthetisch durch Abfalten 
einer vorgewahlten akustischen Impedanz, z. B. aus dem 



betreffenden Bohrlochlog, mit einem reprasentativen 
Wavelet gebildet werden, falls die seismische 
Datenqualitat an der Bohrung, z. B. aufgrund von 
Storungsnahe, in der Qualitat beeintrachtigt ist. Durch 
5 die Erstellung eines detaillierten Modells, z. B. 

mittels geostatistischen Methoden, kann ein beliebig 
kompliziertes Referenzmuster gebildet werden. 
Seismische Modellierungstechniken, wie z. B. 
seismisches Ray Tracing, konnen hieraus ein seismisches 
^^^JO Referenzmuster erstellen. Das eroffnet die Moglichkeit 
'^■i* - ^ " spezielle Situationen zu suchen, z. B. Auskeilen von 

Schichten Oder Storungszonen, die zur ErschlieSung von 
Lagerstatten von Bedeutung sein konnen. Die Erstellung 
eines Ref erenzmusterkataloges fur 3-D-Strukturen ist 
15 damit moglich. Dieser Katalog kann zur Zuordnung von 
lokalen seismischen Signalcharaktern zu geologischen 
KenngroSen, wie petrologischen Eigenschaf ten, 
Ablagerungsbedingungen, tektonischen Merkmalen etc. 
genutzt werden. Diese Zuordnung kann fur jeden Punkt im 
20 gesamten Datennetz durchgefuhrt werden. Die 

Untersuchung erlaubt daruber hinaus die Optimierung der 
'■■ * verwendeten Daten. 

•Dadurch, daS die Datenpunkte entsprechend der 
ermittelten Ahnlichkeitswerte klassif iziert werden, 
kann eine automat ische Zuordnung bestimmter 

Unterarundbereiche des unt^rsiinhf-ftn MP^fpng^7Pg *n 

einer bestimmten geologischen Struktur erreicht werden. 

30 Dadurch, daS mehrere Ref erenzausschnitte, 

beispielsweise Bohr 1 oka tionen, mit den lokalen 
Ausschnitten verglichen werden und somit mehrere 
Ahnlichkeitswerte zu jedem Datenpunkt berechnet werden, 
kann die Aussagekraft uber die geologischen 
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Verhaltnisse im untersuchten MeSdatensatz erhoht 
werden. Mit einer entsprechenden Klassif izierung konnen 
einander ahnliche Strukturen lateral bestimmten in 
Bohrungen auf geschlossenen geologischen Verhaltnissen 
zugeordnet werden. 

Das oben beschriebene Verfahren der Ref erenzmuster ist 
ebenfalls anzuwenden, wenn anstelle des seismischen 
Datensatzes ein akustisches Volumen, erstellt z. B. 
durch einen seismischen InversionsprozeS, verwendet 
wird. 

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft unter 
Bezugnahme auf die beiliegenden Figuren beschrieben. 

Darin zeigt : 

Fig. 1 schematisch ein 3-D Datenvolumen mit einem 

lokalen Ausschnitt, 
Fig. 2 schematisch ein 3-D Datenvolumen mit einem 

geneigten lokalen Datenausschnitt , 
Fig. 3 einen Horizontalschnitt entlang einer 

Schichtgrenze aus erf indungsgemafi verarbeiteten 

seismischen Daten und 
Fig. 4 einen Horizontalschnitt entlang einer weiteren 

Schichtgrenze zu den Daten gemaS Fig. 3. 



Fig. 1 zeigt schematisch ein 3-D Datenvolumen 1, das - 
eine Vielzahl von nicht explizit dargestellten 
30 seismischen Spuren umfafit. In dem Datenvolumen 1 ist 
ein quaderf ormiger Ausschnitt 2 dargestellt, an dem 
exemplarisch drei Zeitreihen in Form seismischer 
Spurabschnitte 21, 22, 23 angeordnet sind. Bevorzugt 
weist der lokale Datenausschnitt 2 drei bis sieben 
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benachbarte seismische Spuren je Lateralrichtung auf , 
beispielsweise 5 x v 5 Spuren mit einer zeitlichen Lange 
von ebenfalls 5 Datenpunkten (Sample) , was bei einer 
Samplingrate von 4 msek. also einer Zeitscheibe von 
2 0 msek.. entspricht. 

In Fig. 2 ist in zur Fig. 1 uber e ins t inimenden 
schematischen Darstellung in dem 3-D Datenvolumen 1 ein 
"verformter" Datenausschnitt 2 1 , ebenfalls exemplarisch 
mit drei Zeitreihen in Form seismischer 
Spurabschnitte 21, 22, 23 belegt, dargestellt. Dabei 
spiegelt die Verformung des lokalen Datenausschnittes 
2 1 die an diesem Lokation- und Teuf enbereich ermittelte 
Vorzugsneigung 31 und -richtung 32 wieder. Entsprechend 
der Vorzugsneigung 31 und -richtung 32 ist der in Fig. 
15 1 dargestellte Datenausschnitt parallelepipedf ormig 
ausgebildet . 

In. Fig. 3 ist das Ergebnis einer erfindunsgemafien 
Ref erenzanalyse fur einen geologischen Horizdnt mit 
konstanter Lithologie dargestellt. Hierfur wird eine 
20 Scheibe entlang dieser Schichtgrenze aus dem 3-D 
Datensatz herausgeschnitten . Ausgehend von der 
Bohrung a mit gesicherter lithologischer Information 
wurde ein wurf elf ormiges Ref erenzmuster mit 3x3x3 
Datenpunkte (Sample) analog zum in Fig. 1 dargestellten 
25 Ausschnitt gewahlt. 

Dann wurde im vertikalen Umfeld des zu untersuchenden 
Horizontes die Ahnlichkeit von lokalen 
Datenausschnitten zu diesem Ref erenzmusterausschnitt 
errechnet . Dabei werden die errechneten 
30 Ahnlichkeitswerte als Attribut dem jeweiligen 
Mittelpunkt des gerade betrachteten lokalen 
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Datenausschnittes zugeordnet und jeder interessierende 
lokale Datenpunkt, notigenfalls iiber den gesamten 3-D- 
Datensatz, berucksichtigt . 

Die Karte zeigt weitestgehende Ubereinstimmung, 
gekennzeichnet durch die sehr hohen Ahnlichkeitswerte 
nahe 1. Entsprechend der rechts in Fig. 3 dargestellten 
Graustuf enskalierung konnen die ermittelten 
Ahnlichkeitswerte zugeordnet werden. In diesem Beispiel 
konnte eine Uberpriifung anhand einer Ref erenzbohrung b 
durchgefuhrt werden, die die gleichen lithologischen 
Merkmale des Horizontes, namlich einen Anhydrid, 
nachgewiesen hat. Eine Ausriahme bildet der nordliche, 
im oberen linken Quartal der Karte dargestellte Teil 
des Untersuchungsgebietes , bei dem sich die Einflusse 
15 eines im Hangenden befindlichen Salzstockes, der die 
seismische Datenqualitat negativ beeinflufit hat, 
widerspiegelt . Neben diesem gestorten Bereich sind 
weiter linienf ormige Storungszonen erkennbar. 

Demgegeniiber zeigt Fig. 4 fur das gleiche 
20 Untersuchungsgebiet eine unruhigere Lithologie. Die 
hier ausgewahlte Schichtgrenze ist einem fur 
Kohlenwasserstof f e in Frage kommenden 
Sandsteinspeicherhorizont zuzuordnen. Ausgehend von 
einem aus Bohrung a abgeleiteten 
25 Ref erenzmusterausschnitt wurden Ahnlichkeitsmerkmale 

berechnet, wobei die Ahnlichkeitswerte entsprechend 

rechts dargestellter Graustuf enskala betragsmaSig 
deutlich geringer als in Fig. 3 sind. Wahrend im Umfeld 
der Bohrung a # wie zu erwarten, hohe Ahnlichkeitswerte 
30 angetroffen werden, treten Unterschiede zum ostlichen, 
auf der Karte rechts dargestellten Teil des 
Untersuchungsgebietes auf . Die Bohrung b hat in diesem 
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Bereich geringerer Ahnlichkeit einen dichten Sandstein 
angetrof f en, der als Speicherhorizont ungeeignet ist . 
Zu bemerken ist, dafi einige der in Fig. 3 erkennbaren 
Storungszonen auch im Bereich dieser Schichtgrenze in 
Fig. 4 erkennbar sind. 



• ••: 
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Bezugszeichenliste 

1 3-D MeSdatensatz 

2 lokaler Datenausschnitt 

2 1 lokaler Datenausschnitt fur geneigte Lithologie 

21 seismischer Spurabschnitt 

22 seismischer Spurabschnitt 

23 seismischer Spurabschnitt 

31 Vorzugsneigung 

32 Vorzugsneigungsrichtung 

a Bohrung 

b Bohrung 

S Graustuf enskala 
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PATENTANSPRUCHE 



Verfahren zur Bearbeitung eines seismischen 3-D 
MeSdatensatzes bestehend aus einer Vielzahl von 
Spuren, die jeweils aus einer Reihe von mit 
Amplitudenwerten bzw. mit akustischen Impedanzen 
belegten Datenpunkten bestehen, gekennzeichnet 
durch die Schritte: 

Auswahlen eines Referenzausschnittes an einer 
vorbestitnmten Lokation und Tiefe, der 
benachbarte Spurabschnitte mehrerer seismischer 
Spuren umfafit; 

Bestimmen der Ahnlichkeit zwischen dem ausge- 
wahlten Ref erenzausschnitt und lokalen 
Ausschnitten seismischer Daten aus dem MeSdaten- 
satz ; 

Erzeugen eines dem MeSdatensatz entsprechenden 
Datenvolumens, mit den ermittelten, jedem 
Datenpunkt zugeordneten Ahnlichkeitswerten als 
Attribut . 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS die GroSe des Referenzausschnittes und der 



lokalen Ausschnitte je Dimensionsrichtung 3 bis 7 
Datenpunkte umf aSt . 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet . dafi die lokalen Ausschnitte und/oder der 
Ref erenzausschnitt entsprechend einer jeweils 
lokalen Vorzugsneigung und -neigungsrichtung 
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verformt werden. 




Verfahren nach Anspruch 3, dadurch qekenn zeichnet, 
daS vor dem Bestiiranen der Ahnlichkeit zwischen 
Referenzausschnitt und lokalen Ausschnitten durch 
iteratives Bestimmen der Ahnlichkeit nach Neigung 
und Neigungsrichtung gegeneinander versetzter 
benachbarter Spurabschnitte fur den 
Referenzausschnitt und jeweils fur den lokalen 
Ausschnitt diejenige Neigung und Neigungsrichtung 
gesucht wird, die die groSte Ahnlichkeit der 
Spurabschnitte des Ref erenzausschnittes und jeweils 
des lokalen Ausschnittes ergibt. 
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15 5- Verfahren nach Anspruch 3, dadurch aekennzeichnet , 
daS bei der Auswahl des Ref erenzausschnittes dort 
nach der Neigung und Neigungsrichtung mit der 
groSten Ahnlichkeit der zum Referenzausschnitt 
gehorenden Spurabschnitte gesucht wird, wobei dann 
beim Bestimmen der Ahnlichkeit zwischen 
Referenzausschnitt und lokalen Ausschnitten jeweils 
diejenige relative Neigung zwischen 

Referenzausschnitt und lokalen Ausschnitt ermittelt 
wird, die der groSten Ahnlichkeit entspricht. 

6 . Verfahren nach Anspruch 3 , 4 Oder 5 , dadurch cre- 
zeichnet, daS zusatzlich zum Datenvolumen mit den 

Ahnliohkoitoworton oin DatienvolurnQn m i t den ermit- — 

telten Neigungswerten und ein weiteres Datenvolumen 
30 mit den ermittelten Neigungsrichtungswerten 

gebildet werden* 



7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch aekennzeichnet , dafi der Referenzausschnitt 




an einer Bohrung mit gesicherten lithologischen 
Inf ormationen ausgewahlt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
dafi der Ref erenzausschnitt synthetisch durch 
Abfalt.en einer vorgewahlten 3-dimensionalen 
akustischen Impedanzverteilung aus dem betreffenden 
Bohrlochlog mit einem reprasentativen Wavelet 
erzeugt wird. 

' 9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch aekennzeichnet , 
daS der Ref erenzausschnitt synthetisch mit Hilfe 
von seismischen 3-D Modellierungstechniken aus 
einem petrologischen Modell gebildet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch aekennzeichnet , daS die Datenpunkte 
entsprechend der ermittelten Ahnlichkeitswerte 
klassif iziert werden . 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch aekennzeichnet , dafi mehrere 

Ref erenzausschnitte, beispielsweise Bohrlokationen, 
mit den lokalen Ausschnitten verglichen werden und 
somit mehrere Ahnlichkeitswerte zu jedem Datenpunkt 
berechnet werden. 
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